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Vad skall vi lära oss?

• Att räkna på bjälklag
• Att upptäcka tidig frysning
• Att använda värmekablar
• Att fördröja gjutning för att först räkna på 
förvärmning av motgjuten konstruktion
• Att specificera dynamik i konstruktionen genom 
fördröjd gjutning
• Att använda färgkarta för att kontrollera 
förvärmningens resultat
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Bjälklag

• Skapa ett nytt 
projekt med:
• Bjälklag, 
kantupplag på 
väggsektion
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Konstruktionsgeometri & tid

• Sätt simuleringstid till 14 dygn
• Sätt bjälklagets tjocklek (h1) till 25 cm
• Sätt väggens tjocklek (w1) till 25 cm
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Vägg

• Välj Betong (normal ballast) som material för 
väggen
• Välj konstant starttemperatur, ‐5°C
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Vägg – höger sida

• Vinterväder:
• ‐5°C lufttemperatur
• Blåst

• Detta är en insida som är 
intäckt och vi har värmt 
luften där:
• Väderskydd
• Temperaturhöjning med 10°C

• Ingen isolering

PPB ver. 1.2 4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion 6



Vägg – vänster sida övre del

• De övre 5 cm på väggens vänstra sida är en speciell rand –
varken adiabatisk eller med ett eget specificerat 
randbeteende

• Denna rand kopierar randtillstånd från bjälklagets vänstra sida
• I praktiken är det alltså 5 cm överlappning från bjälklagets 
form

• Inget mer behöver anges här – denna del kommer att uppföra 
sig precis likadant som bjälklagets formrand
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Vägg – vänster sida nedre del

• Vädret redan beskrivet
• Utsida – inget väderskydd
• Ingen isolering
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Bjälklag

• Krav:
• C 28/35
• XC2

• Material:
• Cementa BasCem, 
C28/35, S3, 
Dmax=16mm

• 15°C gjuttemperatur
• Momentan gjutning
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Bjälklag ‐ undersida
• Krav:

• Härdningsklass 3
• Samma miljö som för insidan 
av väggen:
• Väderskydd
• Temperaturhöjning med 10°C

• Form:
• Plywood 17mm, oisolerat
• Automatisk formrivning som 
föreslaget

• Observera att detta är bärande 
form så 70% av 28‐
dygnshållfastheten krävs för 
formrivning

• Inget infravärme
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Kvarsittande form

• För vissa ränder (undersida på bjälklag) kan även 
kvarsittande form användas
• Listan med formtyper innehåller då endast 
kvarsittande form
• Ingen formrivning då 
• (I just detta beräkningsfall använder vi det inte)
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Bjälklag ‐ ovansida

• Krav:
• Härdningsklass 3

• Yttre miljö – inget 
väderskydd
• Glättning
• Vi börjar utan täckning
• Inget infravärme
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Bjälklag – vänster sida

• Krav:
• Härdningsklass 3

• Yttermiljö – inget 
väderskydd
• Form:
• Plywood 17mm, oisolerat
• Automatisk formrivning som 
föreslaget

• Ingen isolering efter 
formrivningen
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Det skall gå åt…

• Egentligen får vi inte gjuta mot en vägg på ‐5°C
• Vi har kallare klimat nu än i förra exemplet men 
ingen formisolering eller täckning
• Låt oss ändå räkna på detta dåliga utförande, för 
att se hur PPB varnar för detta, innan vi gör 
något åt det
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Varningar

• Diagramlistan innehåller två rödmarkerade objekt
• Listan med händelser och varningar rapporterar ett 
drös problem inkl. tidig frysning
• Vi kan också titta på en färgkarta (utan animation) 
som visar omfattningen och var i konstruktionen det 
fryser före 5 MPa
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Låt oss fixa lite…

• Först tar vi itu med den kalla väggen
• Vi förvärmer den med värmekabel
• Man skulle kunna gissa sig fram till en 
förvärmning och vilken starttemperatur den 
skulle kunna ge, men vi chansar inte utan:
• Vi sätter in värmekablar i väggen
• Vi fördröjer gjutningen av bjälklaget 2 dygn och på 
detta sätt ger väggen 48 timmar av förvärmning i 
simuleringen
• Vi kollar temperaturen i väggens övre del efter 47 
timmar så att den är ok innan vi släpper det hela
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Värmekablar

• Värmekablar hanteras i serier
• Varje serie 

• har ett antal kablar i en rät linje
• har en startpunkt och en förflyttning mellan varje kabel
• en hantering, dvs. hur kablarna körs

• Man kan skapa så många serier som man behöver
• Skapa en serie och ge den ett namn

PPB ver. 1.2 4 Bjälklag, kantupplag på väggsektion 18



Värmekablar

• 2 värmekablar
• Startpunkt i (0.05;1.90) 
• En förflyttning på (0.15;0.00), dvs serien går i sidled 
med c/c‐avstånd på 15cm
• Effekt på 40 W/m 
• På från start i 48 h
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Bjälklag – fördröjning av gjutning

• Fördröjning av 
bjälklagets gjutning 
skapas genom att man 
sätter gjutningens 
starttid till någon större 
än 0
• Sätt 48 h som starttid
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Dynamisk konstruktion

• Konstruktionen blir nu dynamisk ‐ bjälklaget är inte där 
förrän vid 48 h

• När alla block inte finns på plats från början blir ränderna 
något komplicerade – deras existens kan variera i tiden som 
en konsekvens av blockens variation

• Väggen har nu fått en ovansida – tidigare en kontaktyta 
mellan två block, nu en yttre rand med eget beteende fram 
till 48h 
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Dynamisk konstruktion

• Dynamiken för konstruktionen anges med 
fördröjningar i gjutningar för ett eller flera block

• En bra feedback på vad man angett är tidsuppgifter för 
när resp. randsegment existerar

• Detta ses i komprimerad form i Navigation direkt till 
höger om rändernas namn

• Detta ses mer utförligt i toppen av randens 
detaljspecifikation
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Vår dynamiska konstruktion
• I vårt fall har vi en vägg som 
alltid finns och ett bjälklag 
som finns fr.o.m. 48h
• Väggens ränder finns alltid 
med undantaget för ovansidan 
som gäller endast till 48 h, då 
den gjuts över av bjälklaget
• Bjälklagets samtliga ränder 
finns fr.o.m. 48 h fram till 
slutet av simuleringen
• Det ser rimligt ut 
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Vägg ‐ ovansida

• Vi tittar på randvillkoret 
för väggens ovansida som 
tillkommit 
• Väderleken är redan 
specificerad
• Vi börjar utan andra 
åtgärder:
• Inget väderskydd
• Ingen täckning
• Ingen infravärme
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Är väggen varm nog?

• Ta fram färgkarta, ställ in på 47h och förstora toppen på 
väggen
• Ytan är nog över 0°C men vi behöver upp till 5°C
• Att lägga täckning på denna yta är svårt pga. armeringsjärn, 
men man kan lägga isolermatta runt och på detta sätt ta 
både bort vinden och åstadkomma en värmekudde
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Vägg ‐ ovansida

• Väderskydd
• Temperaturhöjning med 
10°C
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Är väggen varm nog?

• Ytan är klart över 5°C, även om vi noterar att 
vänsterkanten läcker värme till yttermiljön
• På vänsterkantens översta 5 cm finns just nu oisolerad 
form från bjälklaget. Vi kommer snart att se att den 
behöver isoleras även av andra skäl
• I alla fall, väggen är varm nog 
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Hur gick det annars?

• Tidig frysning fortfarande i vänsterkant och på 
ovansidan, dock något mindre i omfattning i 
anslutning till väggen
• Undersidan verkar hårdna, dock rätt långsamt
• Bjälklaget förlorar värme
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Vart tar värmen vägen?

• Färgkarta vid 7h efter gjutning (55h efter 
simuleringsstart)
• Bjälklaget läcker värme

• På ovansidan (‐> täckning skall på)
• Till vänster (‐> formen skall isoleras)
• Neråt till väggen (‐> värmekabel skall vara på ett dygn längre)
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Bjälklag ‐ ovansida

• Täckningstyp:
• Isolermatta 3cm

• På vid 49h (1h efter 
gjutning)
• Av vid 384h (2 veckor efter 
gjutning)
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Bjälklag – vänster sida

• Byt formtyp till:
• Plywood 12‐19mm, bruten 
isolering 30mm

• Välj vidare isolering efter 
formrivning:
• Isolermatta 3cm
• Av vid 384h (2 veckor efter 
gjutning)
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Värmekabel

• Ändra tiden då kablarna 
stängs av till 72h
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Simuleringstid

• Vi har föreskrivit 
täckning och isolering 
i 2 veckor efter 
fördröjd gjutning
• Bäst att vi ändrar 
simuleringens längd 
så vi får se vad som 
händer
• Sätt den till 28 dygn
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Hur gick det nu då?

• Ingen tidig frysning 
• Men betongen kyls av ganska snabbt – max. temp 
är under 5°C redan efter 5 dygn efter gjutning
• Formrivningen under höjer maxtemperaturen till 
5°C som luften håller på insidan/undersidan
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Vart tar värmen vägen?

• Vi tappar mest värme mot hörnet och väggen 
under
• Vi ser också att vi har en gradient genom 
bjälklaget där vi tappar mot både ovansida och 
undersida
• Mer isolering och längre körning av värmekabel
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Förbättra ännu mer?
• Bjälklaget har värmeförluster och inte världens 
bästa hårdnande
• Det är å andra sidan vintermiljö
• Just nu har vi ingen frysning och formrivning vid 70 
% av 28‐dygnshållfasthet efter drygt 8 dygn efter 
gjutning
• Tillväxten av hållfasthet har inte avstannat med den 
går långsamt – största delen av konstruktionen har 
nu frusit
• I verkligheten kan det vara läge att ta bättre 
isolering/täckning, köra värmekablarna längre eller 
ta en högre betongkvalitet, vilket användaren får 
gärna leka med på egen hand 
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Vad har vi lärt oss?
• Att räkna på bjälklag
• Att upptäcka tidig frysning samt studera vilka delar 
av konstruktionen den drabbar
• Att använda värmekabel
• Att fördröja gjutning för att simulera förvärmning av 
motgjuten konstruktion
• Att specificera dynamik i konstruktionen (allt är inte 
på plats från början) genom fördröjning av gjutning
• Att studera rändernas existens i tiden som feedback 
på den specificerade dynamiken
• Att använda färgkarta för att kontrollera hur väl 
förvärmningen lyckats
• Ännu mer om värmeflykt och vintergjutning
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